







Anrikning av vitamin A og 
cholesterol fra·marine oljer 
ved molekylardestillasjon. 
· ved Lars Aure og Alf Gauslae. 
~ •• + ._:_! 
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Molekylardestillasjon foregår under ekstremt lave trykk og 
ble først muliggjort ved oppfinnelsen av diffusjonspumpen. Denne 
destillasjonsmetode har fått stor praktisk betydning ved anrikning 
av vanskelige destillerbare, var.meømfintlige stoffer som f.eks, 
fettløselige vitaminer. Med det økende behov for høypotente vita-
minoljer ble det økonomisk fordelaktig å framstille disse ved 
molekylardestillasjon av tran med lavere vitamininnhold. Denne 
framgangsmåte ble først tatt i bruk i U.S~A., som etter krigen 
har importert tran til dette formål, særlig fra Japan. Også i 
Norge og andre land er der nå molekylardestillasjonsanlegg i 
drift, Slike anlegg kan oppartJ.eide inntil ett tonn tran pr. time, 
Framstilling av vitamin A-konsentrater ved molekylardestifu-
lasjon har nå fått en sterk konkurrent i den syntetiske vitamin 
A-industrien. 
Av vanlige norskproduserte traner, egnet for molekylarde-
stillasjon' · kan nevnes håkjerringtran med et vitamin A-innhold 
mellom l,ooo og lo,ooo internasjonale enheter pr.g , torsketraner 
fra Vest-Grønland av mager flsk fanget på forsommeren, traner av 
blåkveite og mindre potente traner av vanlig kveite, samt tran 
fra storuer. Håkjerring - og kveite - traner har dessuten et 
større innhold av verdifullt cholesterol som også anrikes bety-
delig i destillatet, Av visse typer hvalleverolje kan en ved 
molekylardestillasjon samtidig få et tillegg av vitamin A ved 
termisk spaltning av det kitol ( provitamin A ) oljen inneholder. 
Foreliggende arbeide omhandler systematiske molekylardestil-
lasjons-forsøk .ned tre forskjellige håkjerringtraner og en torske-
tran fra Vest-Grønlmd. Tranene har en fått av Bergens- firma. 
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Metode og apparatur. 
Molekylnrdestillasjon atskiller seg fra vanlig destil-
lnsjon ved; ~ 
l) nnvendelse •:tV ekst,:remt lave trykk ( lo- 4 mm Hg.) 
2) at fordampingen skjer fra et meget tynt filmskikt, samt 
3) at avstanden fra destillasjons- til ~ondensflaten er meget 
liten. 
Frn det oppvnrmcde filnskikt utstotes fortrinnsvis de . 
letteste moleh:yler ved termiske bevegelser, og ved· det lave trykk 
som hersker i systemet, vil de i de fleste tilfeller nå kondens-
flaten uten å kollidere med andre nolekyler 9 idet molekylenes fri 
veilengde ved et trykk på lo-3 mm Hg, og lo-.. 4 :mm Hg. utgjor hen-
holdsvis ca. 5 og ca. 25 cm, 
Fordampningshastigheten (N), angitt som nnt.nll g d.estil-
lat pr, sek.pr,cm2 destill~sjonsflate, lar seg beregne etter 
formelen 
N = 5. 83 lo- 2 p , 
.hvor p er stoffets damptrykk ved den absolutte destillnsjonstem-
poratur T og M betyr stoffets molokylarvekt, Faktoren) er lik 
1 ved abfJolutt vncu1..1r1, men avtar vecl stigende trykk p,g,n. stof-
fets kollisjoner med gnssmolekyler, Ved de beste molekylardestil-
lasjonsapparater er J en. o.9. 
Er forholdet mellom damptrykk og roten nv motvekten 
likt for to stoffer ved en bestemt temperatur, lar stoffene seg 
ikke skille med molekylnrdestillnsjon ved denne temperatur. Siden 
tcmperntur - damptrykk - kurvene for ulike substanser i alminne-
lighet ikke loper parallelt, kan en brukbnr atskillelse av nevnte 
stoffer lykkes ved V8.lg av en formålstjonlig destillasjonstemperatur. 
Ved molekylo.rdestillasjon, som best kan karakteriseres 
som forc1amping ville en monomolekylær film være det ideelle. I 
praksis fås imidlertid i beste fnll en filmtykkelse på oo..o,o5 mm 
Under destillasjonen fjernes de letteste molekyler fra filmens ytie 
skikt, og der oppstår et konsentrasjonsfall for disse substanser 
i filmen, som sokes ut-jevnet ved cliffusjon. Denne u.nc1orstottes 
av temperaturfallet utover mot filmens overflate forårsaket 3V 
·fordamping og vo.rmestråling. I denne korte oppholdstid (under ett 
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sekund) på vnrmefl8ten i moderne molekylo.rdcstillnsjonsapparater 
kan ikke de lotte molol{yler diffundere fort nok til overflaten -
en må derfor sorge for at overfloten fornyes ved r1eknnislr.e anord-
ninger. 
Det her anvendte molekylardestillnsjonsappnrqt er av 
typen· " C M S - 5 Centrifugal Cyclic Batch Moleoulnr Still 11 
for forskningsøyem.ed. Rotoren er utformet som en lo.v kj og le med 
diameter en, 11,6 cm og hoyde ca. 1.3 cm. Rotorens omlophastig-
het unc1er forsokene varierte rundt l25o - 1'35o vmdr./min ... og. den 
tilforte oljemengde V[llgtes lik ca. 15 - 2o g pr. minutt ( 1 11 tann-· 
hjul ) Apparettets prinsipp går fram nv fig, 1. 
Oljen som skal destilleres pumpes mod ·jevn h?-stig-
het gjennom boyet ror inn til roto .. "ens sentrl..Ull, R(o.Jtoren er bak-
fro. oppv:-~rmet vo-d strålovarme fra elektrisk element. Sentrifugc~l­
kraften fordeler den tilforte olje jevnt over rotoren og oljen 
passerer c1enne i tynt skikt og i stor fart. På veien over ·roto·;v... 
skiven.fordamper de lettere :r1olekylor for å slå seg ned pa kjole-
flaten, hvorfrQ de kan oppscJnles i :rundkolbe, Den ikke fordampe-
de del (residuet ) slynges ut fra rotorkanten og knn oppsamles 
for seg, 
Oljemengden som tilfores roto-ren kan varieres trinn-
vis ( forskjellig diameter på pumpetannhjul ) og temperaturen 
under destillasjonen innstilles etter onske helt opp til 4oo 0 c, 
Residuet kon redestilleres så mange ganger en vil uten å bryte 
hoyvacuumet i npporatot. 
Forsaksresultntene. 
I foreliggende arbej_dø ble A ) samne ·prove nv håkj er-
ringtran molekylardestillcrt ved bestemte men stigende temperatu-
rer, B ) tre forskjellige håkjerringtraner destillert og redestil-
lert to til fire ganger vqd sru~ne tenperntur i området fra 22o.til 
o ' . 
26o c, og en torsketrnn fra Vest-Gronland molekylnrdestillert 
under samme betingelser som beskrevet m1der B ). 
Prøvematerialet. 
Ovennevnte tr:.:nor vetr nv.god kv0litot med luvt fett-
syreinnhold. Analyse av provemnterialet er oppstilt i tnbell 1. 
Tran 
Nr. 
- 4- ~ 
Tabell I 
Vitamin A ._._",,.".,__ _ ,.......,.,~ ... .-~~-'""...,..,."'~~·"'--·=----~= .... 
E log/l Internnsj. 
l cm ( .•. ; i4) enh, vi t.A 
325o J\ ·· pr.g 
(korr ,M&S) {l =19oo ) ., 
Uforsåpbart Choleste-
g/loo g rol 
g/loo g 
~,.,...-....,.,~."~· ·~·-.-. ~-~-... -. ..... '*r--~---·=-"~...".,__-_."""' ____ ~..-~~*=d-'"-~~~ .. .".,~ ... .".,.~~ 
Håkjerringtran l 2.6o 495o 24.2 
fl 2 5,lo 97oo 16.2 
11 3 4.35 825o 15.o 
Vest-Grønlandsk 
torsketrnn 4 3,6o 685o 2.1 o.77 
Mol. d.est, av håkjerringtraner, 
A. Etter lengere ·tids avgassing i høyvakuum ble 29lg av 
.håkjerringtran nr. l molekylardestillert ved bestente temperatu-
rer { området fra 16o til 25o 0 0 9 slik at residuet fra en destil-
lasjon med opptil tre redesti!lasjoner.ved den lavere temperatur, 
anvendteEi til destillasjon ved neste tempernturtrinno.:::.;,v, Vekt, 
vitamin A og inlli1old av uforsåpbart bestemtes for hvert destillat. 
Resultatene av dette forsøk er oppsatt i tabell 2 og gra~isk 
framstilt i fig. 2. 
Kurven for destillatenes innhold av uforsåpbare bestand-
deler viser et forholdsvis flatt forløp (se fig.2), fra oa.33% 
ved 16o 0 O over et maksimur.fl på,oa.6o% ved 19o -2oo 0 o, for så å 
falle av til ca. 22 % ved 25o 0 a. 
Prosent gjenvunnet uforsåpbnrt i destillntene er meget 
lav under 22o 0 a, holder ueg så noenlunde konstant på 5 -7 % 
fra· 22o til 24o° C for å øke raskt ved høyere temperaturer •. ( se 
tabell 2 ) 
Vitamin A begynner så smått å gå over ved 18o 0 a. Dets 
mengde i destillatene øker hurtig med destillasjonstemperaturen 
og gjennomløper et utpreget maksitlwn på E:::: ca. 65 ved oa.215° c, 
for raskt å falle nv mot E = ca.o.5 ved 25o 0 o. Ved nevnte 
maksiElu.m er vitamin A-konsentr2s'jonen i destillutet 25 gnnger 
høyere enn i tranen, 
Prosent-utbyttet av vitamin A, etter 3 redestillasjoner 
ved sru.flme temperatur ( se innledning A ) stiger hurtig frn 2oo° C 
Tabell 2. 
Nolekylardestillasjon av håkjerringtran nr.1 
(E kg6~/l korr. = 2,60 ~: 4950 IEA/g, - uf = 24,2 g/loo g ). 
Destillert 29l g. 
• , 1 - -------r:rest:r.ria'G 
i
t Destil--r:· ~tall ,Omlops-l.nestil- - l - Vitamin A. % Gjenv~~ 
1 
. lasjons mlOp , tid, Jl:>~jons- Hengdeju{or- ~~~63i1korrJ :r:EA/g bPP- Destil- Uforj Vitami$ .. temp .. 1 . rodestll- """. r::~ kk, . J sapbcs .)~ -
1
.,. j -- ~onsen- 0-atmengdE se.pb A. -l o C ; at. ltil11. Hllcrons. g. l ( u.f) bes tel11t . C[~ ltrering 
! • ; }g/l ,p over u:f. l/00) ~ ti' ,.:.'""ct::fl 
! 00c· r.-. .L:J U c;.__.'-'_ 
i i J-·=E tran l 
- - . - == =i' 
15,5 ~·~ , 1.~10 li 33,7 , 0,39 740 ~,15 l o,~5 
~,o t 0 1Lt-67 56,4 .1.0,8 20.500 · 1 ,l ! O,.L6 i l l 
2,4 j o, 740 j 61,o · 49, o . 93.100 18,8 1 0,25 
2,1 l 8.9~6 l ~,o 62,t tus.~oo 24,o j 3,0~ 
1,5 t8.0c9 40,3 .- 13,. 25 •. 00 5,1 
1
. 2,71 
l' l 11+. 81 34' l f 2' 65 i 5. ølt l' o 5' 09 
l, 6 2,4 22,4! 0,4-75 l 9001 o, 18 l 18 'o 
·~~~~--=-·-=-==- ·"--·· ._t._ - L~._t_ _ _L 
0~90 
. o,4 ~ 
l 0~6 l tr-,2 
l 5,5 l 65,5 ' 
0,1 
o,6 f 
1 L:-, 6l' 12 1 6 -~l 
l 7,1 4,6 
! l 





Holelcy lardes tillas j on av håkj erringtran nr. 1 • 
CEto giJ-- . 
3~GOÅ (korr.)= 2,60 g: 4950 IEA/g - u:f x 24,2 g/loo g) 
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1 
ri-P _ .• P. H 1 ~~~s - ::.~2 l ! bart(uf) ~2tam2n .A ~ G envunn~t A l res1- l. 
l 
·rl w o t;uo s=: 1 s r-il"D ; 1 l:J'l..O g. : lO g/1 due t 
+;:§o 1T ; o ·rll·n ..:: o·n /l 00 [g · ·- EA/g j
1Destil-IUfor- · itamin ~ l l 
i ~ "r? r~ :ri~~ -~ ~ g - g l_b32~C(forr.) j-1900 ansen- lat- :s.åpbart A. IEA g \ 
, Q m l r-I CD~~ • ·rlM l es em .o ~- rer ing Jmengde 1 ca. l 
l 
m ro rq --:tP ..!:G 11over UJ.. • i -v d t l l 
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15o J o !2 ti-5,5'13,9 1,8 iO,o 1 0,3 i r:J7o o 1 o 6 ! o 6 0 1 i l (li l 11 4.5,4 .3,5 7,8 1+7~8 j52,o !99000 20;o 2;5 l 5~2 53~5 ! 2370 1 
220,; ,31 2 1 1 !l-5 ,312, 9 6,~ 1 42,5 128,4 j~ooo 10,9 2,1 3, 7 23,2 [ · 1 
)\ 3 Il W.5,oj2,4 6, .- i 39,5 113,7 !"'6000 5,2 l 2,05 3,4 10,9 l l . 
~ If- ! l p_ 4, 8 2 1 2 5 1 5 l 3 6 1 5 l 7, 4 j1 L, 000 2, 8 l , 8 1 2, 7 4 , 9 f 
1 
. 5 l ~4~6 ;;: ~~5H~:l~+ ~;:?----~i-!{;:~>-~::-+·~~:~ L;:i- ::~6 l i 0' 
1 
/1 n.- l [l ~~,7 3,8 2~,6~ l 38,2 \24,5 1465S~ 9,7 §,95 10 19 l ~5,o 
1
. 1870 
24-0 i.l6))p 2 Il ll7,2 3 5 2 ·lt ,67 
1 
33,8 l 8,3 ~158Ju 3,2 J,95 8,3 . ..L9'1o 
-'1 l 3 l p _ _l-r:13 2,6 15,89 30,5 ! 4,2 ~ 8050 1,6 5,35 6,75 l 8,6 l 
~t·ll L~ Il P..3,L, 2,2 11..1-,ll 28,2 l 1,75 i 3400 0,7 Lt-,7 5,5 :1: 3,1 
1.., 5 ~l ~2,4 2,ofl2,4-4 26,3 tl 0,9 1750 0,3 4,15 l.1-,5 1,4 
2 R5,9 5,0 i-;6~~- ~29;6·- ;-:;-·- 650 O,l _"__ ~,5~- ~,65 0,07 
-~ jl tl-6, 4,5 39~95 33,6 13,t1- 25500 5,1 13,2 13,4 68,o f lSL,o 
250 30 2 -l ~3,6 4 91 30,08 29,2 5,2 9900 z,o 9,95 l2,o 20,o 
3 1 Q2,l 4,1 23,86 25,o 2,1 4ooo o,s 7 29 8,2 6,3 
4 l hl,o 2,7 13,63 22,9 0,73 1400 013 4,5 ~,3 1,3 
5 1 0,2 2,6{4~~+·-21,4 o,35__ 65o o, l _ 4,9 4,35 o,6~ 
o 2 5,4 3,51 2,1 1 ~o,5 0,3 650 o,1 o,7 0,9 o,o9 
l l 5,9_~,3 67,8 
1 
30.,1.:- 8,5 16100 3,2 23,o · 28,o 74,6 1 .. 1650 
2 2' 2 3 ' 7 39 '1.:- 25' 6 2 ' 9 5 600 l' l 13 '3 5 l l:-' 2 15 'o : 
i10,1 3,5 30,1 l 23,2 oj85 165o 0,3 10.2 9- ,8 3lL4 
, 8,3 3,3 22,7 20,8 o,4o 780 0,2 7,7. 6,65 1,2 
l o 2[l9,o L- 18,8 1 0,25 530 o,l l 69lt5 5,o 0,7 -~ . ______ , 
/ 
Tabell 4. 
J11olekylardestillasjon av håkjerringtran nr· 2• (Ei~mg~l .. 5,1.?:9700 Æ.A/g - uf.: 16,2 g/loo g) 
3260A (korr.) 
-v --- -~l i 
-rt j 1 'P. prg i De~t · 1 
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5
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Tabell 5. 
Molekylardestillasjon av håkjerringtran nr. 3. 
ElO g/1 
l cm o 
3260 A (korr.) 
= 4,35 2: 8250 IEA/g, - uf = l5,o g/loo g). 
~~--, 
g l i i ~-P l l ~ 2 i Des t ill$ t · V i tamin l o l u:o m l o o l o n - - ~ 
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og oppover, til et markert mnkr:Jimum på 65 % nås ved 22o 0 O. Deretter 
avtar utbytteprosenten raskt mot lave verdier fra 23o 0 Q og oppover. 
B Tre forskjellige håkjerringtraner ( nr.l 9 2 og 3, se 
tabell J) ble godt avgas:::Jet ved omgang i nolekylardestillasjons-
apparetet ved 14o - 15o 0 o, til trykket kom ned i ~aks. 3 - 4 
miorons, og hver tranprøve deretter destillert ved 22~,23o,24o, 
25o og 26oP o. Med de to første prøvene utførtes 4 og med den 
siste 2 redestillasjon0r ved hver temperntur. Destillatmengde, 
srunt clestillatenes innhold av uforsåpb;;~rt, vitamin A og choleste-
rol ble bestemt. Resultatene går fram av tabell 3, 4 og 5, 
Destillatmengda: Av tabellene 3,4 og 5, vil en se at vekten av 
første destillat øker progressivt med temperaturen. For hver 
redestillering minker destillntmongden mere jo høyere destillasjons-
tempercturen er. Destillc-:ttmengdene ved Sftin:me temperntur er litt 
for~kjellig for de ulike trnner, Gjennomsnittlig øker første dci-
stillat fra ca. 2.4 ~ ved 22o 0 O til ca~ 21.8 % ved 26o 0 o. 
( Se tabell 6 og fig. 3 kurve 1). 
Tabell 6 
% Destillat 
l (4.o ) 7.o 
2 ),o 4.1 8.o 15.5 28.o 
b-~·~······3.-.. -~ ~- ·-··~~ ~>.· ~··~' -'~' -..~7~.~--~-.. ~- -~··-l-!~4~.-~~ ~. ~,, .. =4.·~-~-~~. ~---~-= ~~ ~l~~2J~~·-=~=-__h4_..2~~'"" 
Middelverdier 2.4 3.8 6.6 12.4 21.8 
·-UJ'.~:r:~Jt~b.a,.r_t, _og .. ~.9,.h.9):E;.~_te~r~q-~-~ .. , 
Ved stigende destillasjonstemperatur faller destillata-
nes relative innhold av uforsåpbare bestD,nddeler, for tran nr.l 
(l,d.estillnt) jevnt fra o.;1,47 g/loo g ved 22o° C til oo .• 34 g/loog 
ved 26o 0 o. I samme temperCLturinterv-gll går innholdet av ufor-
såpbart i destillatene av tran nr, 2 og 3 ned.fra ca. 3o g/loo g 
til en. 2o g/loo g ( se to.bell 3,4 og 5) I 1. destillat gjenvin-
.... lo-
nes ved 22o ° C ca. 5 %r:t.V tranens snmlede innhold nv uforsåpbare 
bestanddeler, stigende med destillasjonstemperaturen til 25 -3o % 
ved 26o 0 c. Ved rec1estiller.ing nvta~åvel elet relativo som abso-
lutte innhold av uforr:~åpbnrt i clestillntene, 
Middelverdier for prosent uforsåpbart og prosent choleste-
rol i det uforsåpbare er oppsatt i tabell 7, 
· "T5b.el1 7 
1. Destillat l, Rec1estillnt 
Dest,tenp. Uforsåp- Choleste- Choleste- Uforsåp- Choleste- Choleste-
o C bnrt rol rol i ufor-bnrt rol rol i ufor-
·-----------g~~0.o_:__~~1:_g ,_,;21~~:~---·-r:~~o_~_~o_: __ g _;1~~~ -
22o 
230 
35.6 l9,o 53.3 34.2 17.2 
24o 3o.9 15.o 48,8 27.5 13,1 47.6 
25o 27.8 12,o 43,o 23.S~ 9.3 39.1 
260 24. o ~--~!_2.:__)~hl.-~~----·-u•••-~' .J~~ ... A ... ~--~~·~4-~-~--= c'-~~--n-<_?~-t2._ ---- ..... .,.,. .... ~~-·~·-C!!IIo.~--'\;:.·-~_. ..... ____ .·--&.k·~ ...............  -
I tempernturområdet 22o til 26o° C synker l, destillats 
innhold av uforsåpbnrt gjennomsnitlig frn 35.6 til 24.o g/loo g, 
oholesterolinnholdet fra 19,o til 9.5 g/loo g og prosent choleste-
rol i det uforsåpbare fra 53.3 til 39.6 g/loo g. I l, redestillat 
er ovennevnte fall mer mo.rkert. 
Vi tnmin A.~ 
Konsentrasjonen av vitan1in A i destillc.tet er for c1et første 
aVh8ngjg av ut·gengstrcnens vi tr;,min A .... potene og for det annGt nv 
c1estillns;jons-tempero,tu.ren. Hvordan forholc~et mellom destilla-
tets og tranens vitamin A-potens avtar med destillasjonstempera-













Selv med stor påpasselighet er det ugjørlig å holde 
konstant temperatur i olj eskiktet på rotoren, Da forholdet .1· er 
meget temperatur2vhen;;ig har en i tobell 8 satt opp tall fra ut-
~ jevnede kurver for hver trnn. En vil o.v tabellGn se nt f sy.nln;r 
raskt med destillasjonstempornturen og nt forholdst~J,llene (l) for 
de tre håkjerringtranene løper parallelt uten særlig store avvik 
fra deres middeltall. Destilleres ved 22o°C fås 6n,2o gangers 
oppkonsentrering av vitamin A i første destillnt ved 22o0 0 1 ca. 
9.5 gnnger ved 24o°C og ca, 3.5 ganger ved 26o° C, 
Mens konsentrasjonen av vitamin A i destillatene nvtar 
med destillnsjonstemper8turen~ øker prosent-utbyttet som vist i 
tabell 9 og fig. 3. 
To.bell 9 • 
. __.. ·~--- ... ·~=.- ··~ . ær Q.s ~~x~.L.~Y~E/~--~~~--~~i.t~ i~ .-4.~~~~9:_~_!.=h1J_tl~-~-t~~· -.. ~~.-·~·--·--·-~--­
.~:r..~ll~.~...._. ~-~__2._? o o c ~-----~0 o Q.__··----=g1 o o Q.~---'"~ ·~··· , __ g5_g~Q --~ .. ~-*--~g_9 o ~-Q~-
1 53~5 ( 58.o) 65,o 68,o 74.6 
2 48.5 57.~ 65.5 74,o 78,6 
-----~~-··-~--·.]_?_!_2 __ ,,~~~-~.~ -~u- ,._54!-~··=~-~-~-~··-··~·-- ~~,~~.lt~9-~ ·=---~0-.!~Ei..,~c-.. ~-.1-~ ._.2_~~~~-
Middel 46,o 56.5 64-o 69,5 74.5 
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Bortsett fra destillasjon av tran nr. 3 ved 22o 0c og tran 
nr. 2 ved 25o~a,· som henholdsvis gir relativt lo,vt ( 35.·5 %) o~ høyt 
( 74 %) vitamin A- utbytte i forhold -til middel tallene, er overens-
stemr.o.elsen tranene imellom så god· som en k:J.n vente den ned de avvik 
frn middeltemperaturen som en må regne mod, 
Gjenvu.nnet vitamin A i destillatene øker fra ca.46 % ved 
22o 0 c til en. 74,5 % ved 26o 00~ med størst temperaturnvhengighet 
ved de lavere temperaturer ( se fig.3). 
En prøve av torsketran fra Vest-Grønland produsert på 
forsonuneren, og hvis analysedata er oppsatt i tnbell 1, ble mole-
kylardestillert med to redestillasjoner ved 22o, 23o, 24o, 25o og 
ri6o°C. Resul tntene av disse undersøltelser er sannenstillet i 
tabell lo, 
Destillatmengden stiger fre ca, 1.9% ved 22o°C til oa,l6% 
Tabell 10. 
Holekylardestillasjon av torsketran f;-~ Vest-Gronland (Tran nr. 4) (E1~ ~~l = 3,60-p: 6850 IEA/g, 
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vec1 26o 0 0. Den avtar li te ved de første redestillE::ringer. 
Destillntenes relative innhold nv uforsåpbnre bestnn.cl-
deler synker raskt med temperaturen fra 26,8 % ved 22o°C til 6,4% 
ved 26o°C, Det sa~ne er tilfelle ved redestillering, f,eks. går 
det uforsåpbnre i destillatene ved 24o°C tilbake fra 12.5% i l. 
~estillat til 2.9 % i 2. redestillat ( se tabell lo ) 
I første .. destillat ved 22o 0 c oppkonsåni:re·ro:Jsål.etres det 
uforsåpbnre 12 - 13 ganger mot ca, 3 gnngor ved 26o°C, 
Prosent o.holeotcrol i c1eøtilletene avtar ogGå med stigen-
de dewtillnsjonstemper~tur fra 12,5 % ved 22o°C til 3% ved 26o°C, 
med tilsvarende medgang for hver redestillering. 
Det uforsåpbares innhold av cholesterol utgjør ca.57 % 
ved 23o - 24o°C og faller av til begge sider til ca. 47 % ved 22o 
og 26o°C. 
Prosent gjenvunnet uforsåpbart i l, destillmtt stiger. ·med 
temperaturen fra 23.5 % ved 22o°C til 49.5 % ved 26o°C ~de til-
svarende verdier for cholesterol-er henholdsvis )o og 64,3 %. 
Første dcstillnt ved 22o 0 0 er 22,3 ganger rikere på vita-
min A (pr.g) enn tranen selv. Oppkonsentreringen avtar med destil-
lasjonstemperatnren til 4.5 gn.n.ger ved 26o 0 c. 
Det i destillatet gjenvunne· vitamin A øker fra 41% ved 
22o°C til 74.3% ved 26o 0 o. 
Oppkonsentrering og utbytte av vitamin A ved molekylar-
destill~sjon av torsketran fra Vest-Grønland er således i god over-
enste~nelse med forholdene for håkjerringtran ( se fig.3) 
Diskusjon. 
Når'en har valgt håkjerringtrnher og vitaminrik tors~e­
tran til molekylnrdestillnsjons-forsøkene, er det fordi disse tra-
ner er lett tilgjengelige i gode kvo.liteter mod varierende vitamin 
A - innhold og dessuten fordi disse trantyper i kjemisk henseende 
er helt ulike, særlig hva sammensetningen og mengden av det ufor-
såpbnre angår, og således måtte kunne anses som meget tjenlige til 
belysning av forholdene ved. molckylardestillasjon nv vanlige norske 
traner. . 
Avgassing Høyvakuum. 
Urene og h:-J.rskc trnner med høyt fettsyre- og vann- inn- · 
hold lnr seg vanskelig avgasse til et tilstrekkelig · ~ høyvakuqm 
-3 -- Hg.). Slike trz:tner må derfor underkastes grundig ( on. lo mm· 
-14--
raffinasj on og desodori .... sering før molekylardestilleringen. Rene 
uoksyderte traner, mGd lavt fettsyreinnhold, kan derimot molekyl-
ardestilleres direkt~ etter vanlig avgassing i apparaturen, 
For å oppnå lavest mulig tr~rkk under destilleringen må 
en påse ett forpur.J.pe · scu11t diffus .j onspumpe arbeider effektivt, og at 
kjølefollen til stadighet er godt fylt med finfordelt kullsyreis 
tilsatt aceton, 
Tran tilførsel ti l rotor~dos ti l la tavløp-tempero:b1rreguloring 
:B'orsøksresultatene er i noen grnd avheng:ig av tranfil.-
11Brts ty).tlrelse på rotoren og dermed av mengde tilført tran pr. 
tic1senhct, Ved disse forsøk er deir anvendt li1 pwnpetannhjul 
son tilsvnrer ca, 17.2 g, tran pr, minutt, 
Inneholder tr~nen st~rre mengder cholesterol vil dette, 
særlig ved lavere destillasjons-· temperaturer ( opptil 23o -24o°C ) 
lett kunne r:?.Vsette seg som krystaller på kondonsflaten og således 
~li hindret i å tilflyte forlaget, For å avhjelpe dette f6rhold 
anvendes tilstrekkelig kraftig infrarød strålevarmelo.mpe. Ved 
høyere dcstillasjonstemperaturer spyles oholesterolot ned med den 
større glyscriclrnengde som destillerer over, og det knn her være 
forrn{tlstj onlig å avkjøle kondensflaten litt ved hjelp av elektrisk 
vifte. 
Små evingninger i destillasjonstemper~turen ved siden 
av utkrystallisering av cholesterol på kjøleflaton, sc~mt tilfel-
dige tilstoppinger nv nedløpet til dostillatkolben, hvorved destil-
lntr:J.ongden ikke k:unno bli helt korrekt, er de viktigr:d~e feilkilder 
ved disse molekyl~rdestillnsjonsforsøk, 
Destillatmengde. 
Ved en bestent temperntur kan en ikke vente samme pro-
sentvise destillo.ttnengde hos vesensforskjellige tro.ner. Den må 
bl. n. være o.vheng:ig av mengden og arten av tranens ufors.åpbare 
bestanddeler, samt nv kj E.;delengden på de fettsyrer som inngår i 
fettet, Dessuten er cJcstillnt:mengden avheng:ig o.v hvilket høyvakuum, 
som opnås under destillasjonen. Håkjerringtran gir større destil-
ln tracngde: r:3nn torsketran, henholdsvis 2. 4 og 1. 9 % ved 22o 0 0 snmt 
21.8 og 16.3 %·ved 26o°C - en økning nv differansen mellom destil-
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Middelverdier 
JJestillatmengde g/loo g, oppkonsentrering av vitamin A 
(j'), og prosent vitamin A - utbyttet for håkjerringtran og for 
torsketran fra Vest-Grønland, samt middelverdier av samme, 
................. ~······-·········· 
Forholdet mellom mengde c~estillat av torske-- og bå-~ 
kjerring-tran er imidlertid noenlunde konstant lik ca, 0.8 i nevn-
te område 220 til 26o 0 c, som ifølge resultatene i forsøk A (se ta-
bell 2), må bli det temperaturintervall innen hvilket c1estilla-
sjonen av vit;amin A og andre uforsåpbare bestanddeler bør foretas 
i praksis, 
Ved redestillasj oner går destillatmengden tilbake, mest 
hos håkjerringtran, og særlig ved de høyer~ temperaturer. 
Den stiplede kurve i fig,3 vioer den gjennomsnittlige 
destillatmengdes (%) avhengighet av temperaturen, 
Q:f<?_r:.s.fu~.P_B:.:r·.tc--~~--~c_l~p)~.e~ ~ t~ ~~~C2.~ ·~--· .. 
JJet uforsåpbare av håkjerringtran består hovedsakelig 
av batyl- og selachyl- alkohol samt cholesterol som i tranen fore-
ligger som fettsyreestere. Settes innholdet av uforsåpbart i 
håkjerringtr·an til ca. 16 g/loo g og oh olesterol-innholdet til 




Siden cholesterol er en nv tranens lettest destillorbare 
komponenter, vil det oppkonsentreres i destillatenes uforsåpbaro 
del oe; utgjøre en, 5o % o.v. dette :i. }.>ros~e·n~t destillo.t ved 22o°C, 
synkende til ca. 4o % ved 26o 0 o. 
Hovedmenc.sden t:·.V det uforsåpbare i håkj errine;trnn krever 
høy destillnsjonstempcratur, Ved en gangs deotill8sjon ved 22o og 
26o 0 0 gjenvinnes henho lc1svis 11nre 5 % og 25 .- 3o % av tranens to-
tale uforsåpbartinnhold. 
Utbyttet av cha lef;tero l i 1. des ti ll[tt blir således 
on, lo ~ ved 22o 0 0 stigende til en, 45 % ved 26o° C, 
I forhold til håkj erringtrCLn inhoholc1er torsketran fra 
Vest-Grønland små mengder cholesterol, Done øvrige uforsåpbare 
beEJtanddelers kjemiske nc1.tur er vesensforskj elli{~e frn håkjerring-
trnnons, Disse stoffer har forholdsvis lav molokylvekt Of.S destil-
lerer derfor villigere over ved lnvere tempernturer 1 or; c;jenvinnes 
således i destillatet med en høyere utbytteprosent, enn tilfelle 
er for håkjerringtran ( se tabell lo). Også cholesterol gjenvin-
nes i destillatet med høyere utbytte enn for håkjerrinrstrnn, nfJmlig 
en, 5o % ved 24o 0 o. Men siden cholesterol innholdet i torsketran 
fra Vest-GrønlBnd er forholdsvis lavt (on,o.B %), vil en ikke oppnå 
så store meneder av dette stoff i destillatene som hos håkjerrine:-
tran bnre ca, 12.5 % ved 22o°C, raskt avtakende til en, 3% ved 
26o°C, mot henholdsvis on. 19 oe 9.5 % i destillotono fra håkjerring-
tran, 
AnrikninB av vitamin A i destillatene. 
Konsentrasjonen av vitamin A i dostfullatene er hoved-
sakeliG avhenB~av tranens vit8min A-potens~ samt destillnsjons-
tempor.~tturen, men oc;så i noen grad av tranens kjemiske sammonsot-
ning, 
Håkjerrinetrnn inneholder betydeli3e men~der fettsyre-
estere av høyE:n'e alkoholer ( batyl- og selnchyl- etlkohol) som de-
stillerer lettere over enn hovcclrnen(3c1en av r;lyseridone, Den litt 
str;Jrre c1ostillo..tmene:de dette medfører vj_l fortynne vitamin A-inn--... 
holdet i destillatet noe oe således ei en mindre oppkonsehtre-
rine av vitamin A i destillntet enn tilfelle er for torsketrnnen 
mec1 sitt betydolic; lavere uforsåpbartinnhold, Resultatene viser 
dn også dotte forhold tydelig ( se tabell 11, fie:, ~), ide·t vi to.min 
o 
A i torsketran OB håkjcrrinetran f,eks. ved destillasjon ved 24o C 
oppkonsentreres i destillatene henholdsvis 11.:2 og 9,3 canger. 
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Gjennomsnittlie; oppkonsentreres ( J :::.: Etr'ati~, ... ) de to 
trantyper ca. 21 :::;aneer i 1. destillat ved 22o 0 c. På c;runn o.v den 
med temperaturen progressivt akende destillntmencde (e;lysorider), 
avtnr oppkonsentrerine;en raskt til J; = en, 4 gan~cr ved 26o 0 a. 
Prosent Vitnmin A- utbytte, 
Den del o.v tranens totale vi taE.tin A-.mengcle som e;år 
over i l, destillat, øker forholdsvif:l rEtskt mecl destill~~sjonstem ..... 
peraturen - mest i området 22o - 24o 0 o, mindre frn 24o°C oe oppover, 
(se fis.3), Ved 22o°C ga håkjerringtran ca, 5 7-b bedre utbytte enn 
torsketrnn, men forskjellen avtok med temperaturen slik at prosent-
utbyttet vi tam. in A ved 26o 0 0 proJ:tisk talt var likt for de to tran-
typer. Gjennomsnitlie; øket utbyttet av vitnmin~-Ai l, destillat fra 
ca. 43~ ~ved 22o°C til ca, 74.4 % ved 2~o°C, 
Hvis on ønsker en ber:1temt kons~3ntrasj on av vitamin A 
i destillatet er det derfor utbyttemesBie sett mer fordelcktie å 
destillere en trnn på f,eks, 03, lo.ooo internasjon2le enheter 
vitamin A pr.e; enn en på 5,oo9, fordi. c1en nødvendiGe oppkonsen·~re­
ring (,l ) er mindre og en således kan foreta destillasjonen ved 
høyere temperntur, .hvorved utbyttet av vitamin A forøkes. 
Ved reclestillorine; stie; er vitamin· A ... ~utbyttet 
_,pro sent·..ri$, mest ved de lavere tempern turer. F.eks. fås i l, redes til-
lat ved 22o°C et tillegg i utbyttet på ca. 24 % mot oa, 14% ved 
26o 0 c. 
· Fnstleerelse av destillasjonstemperuturen, 
Skal en tran molekylardestilleres, må eh først bestem-
me dens vitamin A-innhold,,. for å kunne fastle,ge:e hvor manc:;e c,an{(;er tr 
tranen må oppkonsentreres ved destillasjonen for å ei on vitamin-
olje o,v ønsket potens. Er c1enne faktor J'' utregnet knn en ved 
hjelp av kurver 9 som vist i fie.3. finne .den destillasjonstempern~ 
tur ved hvilken c1en ønskede oppkoneentrerine; av vi te.min A i destil-
latet finner sted, Fru verdien av J (ordinGt) eås parallelt med 
. "· E des t. temperaturnksen _til en l.(ry·:::Jser kurven fcu.r r ::::: c~~- .. -·~~~ , Herfra 
~ ~ ~ ~ E tran 
e;ås loddrett mot temperc.t turalrs en hvor des ti l las j onstempera turen 
avleses. Samme l~ddrotte linje kryeser kurven for prosont clestil-
latmencde or~ prosent c j envunnet vitamin A i des tilln tet 9 som såle-
c1es kan avl os es samticlie. 
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Destillatenes kvalitet. 
Mnrl!Plet stiller visse minstekrnv til en v-itnJnin A-
oljes potens. Pr. v'itamin-enhct vil prisfjU oke endel med konsen-
trasjonen. Men ogt?.f:t ·u..:tseencle, smnk oe; oksyd\:tsjonssto.bilitet vil 
være medbestemmende for oljens anvendelighet og derved for c1en pris 
som kan oppnås. 
De molekylarclestillerte vitamin-A oljene er klare oe 
lyse i fargen. Smaken er on del avhene~:; nv den anvcnd te trans kva-
litet. Uoksyderte rene traner eir destillater med nøytral smak, 
Destillntenes resistens ciot harskning er hovedsakelig avheng~av 
deres jod tctll. Da tranenes c:lyserider er forholdsvis umettete, 
(høyt jodtall) vil destillatene av disse ikke være så oksydasjons-
stabile som ønskelie. Resistensen mot harskning kan imidlertid 
forbedres betraktelic; ved tilE~etnine av antioksycl.anter til destil-
latene, 
Snmmendrae, 
I forsøkene anvendtes et molckylarc1estillnsjonsnpparnt 
nv typen 11 0 M S - 5 Centrifue;al Cy·cli Batch lVIol~3oular Still 11 
Tranene som c1ostillertes var av e;od kvalitet oc; bestod 
av tre hå.kjorringtraner 9 samt en torsketrnn fra Vest-Grønland. Tro..-
nenes vitnmin A-potens varierte fra ca. 5.oootil ca, lo,ooo inter-
no..sjonnle enheter vitamin A pr.e:. 
H~}!=_1E?.~~~.i.q.E~t~[~f1-~~ Vecl r::ientatte destillasjoner av håJ.cjerrinc;trQn 
( nr. l) 'vil mesteparten nv tranens vi tcunin A destillore over i 
temper.:lturområd.et 2oo t:i.l 23o°C ~ når trykket holc1Gs på o-::L,2ilo-~m· 
kvikksølv. Den storstl-; oppkonsentrerinr; sv vi tnrnin A i destilla-
tet fikk en ved ca. 215°0 ~ hvor deEJt;illn.tene var ca. 25 c.c-Lnrer 
rikore på vitnmin A enn den anvendte tran, 
Destillatcnos relative innhold av uforsåpbo.rt e;jennom-
loper et maksimum på en. 6o g/loo t~ ved en. 2oo °C, og faller av 
mot 3o - 2o ~/loa c. ved 16o oe 25o°C (håkjerrin~trnn nr~l - se fig,2) 
I første destillat o.v håkjerrinctraner kan en rerne med å 
få ip;jen on. 2r.J4 p; pr.loo [~ inncL:ct trc~n, når destill3sjonen fore-
tas ved 22o°C. Utbyttet stee pro~ressivt med destillasjonstempe-
raturen til over 2o e/loo e ved 26o°C. 
Det relative innhold o..v uforsåp}:;art i forste destillat 
Sank med destillnsjons~nm~eraturPn frn en. 35 e/loo e Ved 22o 0 0 til 
25 rf./loo G vecl 26o 0 O. I forhoJ.J~L >i.l den tot:1.le menr;cle uforsåpbart 
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i innr-:~ått tran ute;jor c1ette henholdsvis 5 os 25 -3o % 
Mencde cholefJterol i første def3tillat synker fra ca. 
19 % til ca. 9. 5 % ved en oknin:r, ny destilln;Jjonstenpcraturen fra 
22o til 26o° C, 
Cholesteroletsnndel nv det uforsåpbare e;år tilbake fra 
vel 5o % ved 22o°C til en, 4o % ved 26o° C, Utbyttet av choleste-
rol i første destillat ved 22o° C blir således ca, lo % nv den 
totalt tilforte menede nv dette stoff, stieende til oa, 45 % ved 
26o°C. 
For on bestemt tran er destill~sjonstempernturen totalt 
dominerenrle for vitamin A-potensen i destillatet, idet en i forste 
destillat ved 22o 0 0 fant en. 2o enneer mer vitamin A pr. e enn i 
selve håkjerrinc~:tranen 1 not bare ca, 3.5 cancer ved 26o°C.(se fic.3) 
Av tranens toto,le vi tan in A-menr;de r~ikk o a. 45 % over 
i første destillat ved 22o 0c. Meneden øket raskt nod destillasjons 
temperaturen· til on, 75 %ved 26o 0 o, med storst itbytte-stignine; i 
bee;ynnelt-Jcn av n-evnte; tenpcraturomr2~cle ( so fig, ~3·) 
Torsketran fra Vest-Gronlnnd, 
Torslr.otran fra Vest-Gronlnnd ga mindre destillatmende enn 
håkjerringtran 9 således i første destillat ca. 1.9 ~vad 22o
0 c, 
akende progressivt til ca. 16% ved 26o 0 o ( se fig.~). Ved 22o 0 c 
oppkonsontrertes vitnnin A ca,22 gnngor i destillatet, mot ca.4,5 
gnngor vec1 26o°C. Utbyttet av vitamin A øket i sOJYlln.e tomperntur-
intervc~ll fra ca, 4o % til 75 %, i goc1 overenstcmmelf:ie noc1 forhol-
dene for håkjorringtran, 
Torsketrnnens uforsåpbare.bestnnddolor destillerer · 
·lettere over snn håkjerringtrsnens. Destillntet ved 22o 0 a inne-
holdt·. 2~.8% uforsåpburt og 6.4% ved 26o 0 c, d.v.s.en oppkonsen-
trering i destillatet på henholdsvis 12 ... 13 ganger og en, 3 ganger, 
mens utbyttet av uforsåpbort i snmme område øker mec1 c1estillnsjons-
temperaturen fra ca. 23 til ca, 5o % Det relative oholestorol-
innhold i de:=Dtillntene sank frn 12.5 til 3 % når clestillasjons-
te:øpera turen ble øket frn .22o til 26o° C. Utbyttet av cholesterol 
i nevnte temperCtturområde or vesentlig høyere enn for håkje-rring-
tran, nemlig henholdsvis 3o og 64 %. 
Redcs~illering;, 
De~:JtillCLtmengd.engår t-ilbake for hver redestil-
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Eksempelvis fikk ·en ved l, destillorilh.g ved 26o°C omtrent dob-
bel så stor destillntmengde som i 3. destillat, Hos torsketran 
var nedgangen i destillntmengdene ved rodestillering meget liten. 
Både konsentrar:Jjon og prosent-utbytte av samlet ufor-
såpb~rt, cholesterol og vitamin A i destillatene avtar raskt ved 
hver redestillering for begge tran typer, særlig vec1 hoyere c1estil-
lnsjonstemperaturer. 
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